




内容提要 本文基于一个开放经济系统的环境投入 - 产出模型, 利用中国
1997~ 2005年可比价投入产出表以及环境污染数据,测算出了包含大气污染与水
污染在内的四类污染物历年的进出口含污量和污染贸易条件。研究结果发现:
( 1)四类污染物各年的净出口含污量均大于 0, 说明 1997~ 2005年中国为污染顺
差国,对外贸易对中国环境的综合影响是负面的; ( 2)随着进出口结构的调整和生
产技术的进步,这种负面影响从 1997~ 2002年逐渐下降, 而 2002~ 2005年,由于
出口规模相对进口规模增长过快进而导致出口对污染减排的不利影响超过进口增
长所带来的有利影响,最终导致污染顺差再一次快速上升; ( 3)四类污染物中有三
类污染物的贸易条件均小于 1, 表明整体而言, 中国的出口品比进口品更 清洁 ,
参与国际贸易对中国污染减排是有利的,从而 污染避风港 假说在中国并不成
立。但 1997~ 2005年,各类污染物的贸易条件总体上呈现不断恶化的发展态势。
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的污染问题正在不断加剧。 2007年中国的化学需氧量排放居世界第一, 超过 600万
吨;二氧化硫排放量也是世界第一,达到 2468万吨, 而美国只有 1700万吨, 英国只有
100多万吨;二氧化碳净排放量为 26. 7亿吨 (折合约 7. 28亿吨碳 ) ,位居世界第二。由
于污染排放量大,中国的江河水系 70%受到污染, 40%被严重污染, 1 /3国土受到酸雨
















移 和 污染避风港 现象。
参与对外贸易究竟是 恶化 还是 改善 了中国环境? 中国是否专业化于生产和




论也是相互冲突的 ( G ale, 1995; Antw eiler et a.l , 2001; Co le and E lliot,t 2003; Dean
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and Love ly, 2008)。 世界银行关于贸易和环境的研究 ( B irdsall and Whee ler, 1992;





一般均衡 ( CGE )模型、基于 H- O - V理论的计量回归分析、引力模型、投入产出 ( I-
O )分析、时间序列分析以及空间地理信息系统 ( GIS)模型等。其中投入产出方法是一
种常用的经验分析模型,正如 Ayres和 Kneese( 1969)所指出的,分析由生产和消费活动
引起的环境外部性问题,产业间物质流动模型无疑是一个精确的并且从概念上来讲令
人满意的工具。用 I- O方法研究经济发展与环境关系问题最早可以追溯到 Leontief
( 1970、1973)、Leont ief和 Ford( 1972)等。Leont ie f是投入产出模型的创始人,后来他扩
展了原有的投入产出体系,将污染物作为一种不良产出纳入投入产出模型。在此之后,
一大批学者开始借助投入产出分析来考察贸易自由化对一国或全球环境的影响 ( Le-
nzen, 2001; M achado et a.l , 2001; M unksgaard and Pedersen, 2001; M ukhopadhyay
and Chakrabo rty, 2005)。W alter( 1973)利用 1960年美国的 I- O数据计算出了美国贸
易中直接和间接的污染含量,检验了环境控制成本是否偏向出口产品或进口产品,他还
发现如果其他国家环境管制发生变化, 美国的贸易也会受到影响。Koo ( 1974)在一
个简单的线性模型中利用美国的 I- O数据分析了贸易对五种大气污染物排放的影响,
结果表明,贸易国之间不仅通过贸易交换劳动力和资本,而且还通过贸易交换不同种类











有关贸易对环境影响的理论及经验研究的详细综述可参见 Dean ( 1992、2001 )、H uang和 Labys( 2001)、





的结论大相径庭,甚至截然相反。李秀香和张婷 ( 2004)以 CO2的排放为例, 分析了出口
对中国环境的影响,结果表明, 中国的出口增长并没有带来人均 CO 2排放量的增加, 相
反却减少了人均排放量。陈继勇等 ( 2005)指出中国人均收入水平处于倒 U型环境库
兹涅茨曲线的左侧,贸易开放度对中国环境质量有显著的负面影响。而党玉婷和万能
( 2007)则运用 Grossman和 K ruger( 1993)的模型框架对中国 1994~ 2003年对外贸易的
环境效应进行了考察,发现现阶段进出口贸易在总体上恶化了中国的生态环境。最近,
一些学者利用 I- O方法就中国进出口贸易中的隐含能源或隐含碳等进行了分析。如
李坤望和孙玮 ( 2008)通过编制 1997年混合型能源投入产出表, 测算了中国进出口贸
易中的能源含量,研究发现,普通非能源商品贸易中隐含的能源输入输出量远高于能源
产品的直接贸易量,而中国自 20世纪 80年代末开始净输入能源。陈迎等 ( 2008)同样
基于投入产出表的能源分析方法,定量研究了 2002~ 2006年中国外贸进出口商品中的
内涵能源问题,发现 5年间内涵能源进出口净值随贸易顺差的扩大呈现增长的趋势。






量较少,往往只考察某一类污染物指标 (如 CO2或 SO 2的排放 ) ,这样得出的结论难免有
所偏颇。 为此,本文运用环境投入 -产出模型就 1997~ 2005年进出口贸易对中国几































X = AX + Y ( 1)




数矩阵,其第 i行第 j列的元素 aij表示第 j部门生产单位产品直接消耗第 i部门的产品
数量, 直接消耗系数反映了部门之间的直接经济技术联系; I是 A 的同阶单位阵;
( I - A )
- 1
为完全需求系数 (或完全消耗系数 )矩阵,也称 Leontief逆矩阵,其第 i行第 j
列的元素 b
-




为了建立各产业部门的经济贸易活动与污染排放之间的联系, 类似 Antw e iler
( 1996)的方法,将最终需求向量 Y分解为国内最终需求 Yd (包括国内居民消费、固定投
资以及政府购买 )以及净出口 ( YX - YM )构成:即 Y = Yd + YX - YM , 从而出口和进口的
完全需求就可以分别表示为 ( I - A )
- 1




PX = E ( I - A )
- 1
YX ( 3)
PM = E ( I - A )
- 1
YM ( 4)
NPX = PX - PM ( 5)
PTOT i = [E ( I - A )
- 1
YX i /jIYX ] / [ E ( I - A )
- 1
YM i /jI YM ]
= [PX i /jI YX ] / [PM i / jIYM ] ( 6)
首先,方程 ( 3)、( 4)给出的 PX 、PM分别表示一国由于出口所带来的污染物排放量
(即出口含污量 )和一国通过进口所避免或减少的污染物排放量 (即进口含污量 )。本
文考虑的主要污染物共 4类:工业二氧化硫、工业烟尘、工业粉尘和工业废水中化学需
氧量, 所以 PX 和 PM 都是 4行 1列的矩阵; YX 和 YM 分别表示各部门的出口和进口需求
向量 (本文按中国的投入 -产出表 17个产业部门进行分类 ) ; E 4 17表示各部门的污染
物排放强度系数矩阵,即各部门每生产单位货币价值的产出所排放的各种污染物的量;




常,人们直接采用 EYX 和 EYM 来分别衡量出口与进口对环境的影响 ( Lee and Ro land-















方程 ( 5)中所定义的NPX 表示一国净出口中的污染物含量。若 NPX 大于 0, 则表
明中国的出口含污量大于进口含污量,即中国为 污染顺差国 , 对外贸易对中国环境
的综合影响是负面的;如果 NPX 小于 0, 则说明参与贸易给中国带来 污染逆差 ,对环
境的综合影响是积极的。因此, 净出口含污量指标 NPX 从整体上衡量了一国参与国际
贸易的环境影响。显然,该指标的大小除与一国生产技术、进出口商品结构有关外还与
该国的进出口规模或贸易收支相关。对于存在较大规模贸易赤字的国家 (比如上世纪
90年代至今的美国 ) ,往往会表现出有较大规模的净贸易含污量流入 (即NPX < 0 ), 而
对于大规模贸易顺差的国家 (比如日本和德国 )通常就会有较大规模的净贸易含污量
流出 (即 NPX > 0 )。
PTOT表示一国的污染贸易条件, 即单位货币价值出口额所含污染排放量与单位





的计算方法,其中 jI是 X和M的同阶矩阵, jI所有元素均为 1, jI YX和 jI YM分别表示一国
的总出口额和总进口额, PX /jI YX 和 PM /jIYM 则分别表示每单位出口与进口中包含的污
染物的量。如果一国的 PTOT大于 1,说明平均而言, 该国出口的商品要比进口的商品
更 肮脏 ,该国主要从事污染密集型产品的生产并成为污染产业的 避风港 ; 如果
PTOT小于 1,则情况恰好相反,表明该国每出口单位价值产品所引致的污染物排放量
低于每进口单位价值产品所避免或减少的污染排放量,从而该国的污染贸易条件具有
优势。为了分析方便,我们将四类污染物的 PTOT的计算分开进行, PTOT i表示第 i种
污染物的贸易条件, PX i表示出口中包含的第 i种污染物的含量,可以由 PX 向量直接得
出, PM i的情况类似。
这里需要补充说明的是,从理论上讲,进口含污量方程 ( 4)中的直接消耗系数矩阵








污染贸易条件 ( po llut ion term s of trade, PTOT)的概念最初是由 Antw eiler( 1996 )提出来的, 他利用美国
1987年的投入 -产出技术计算了 164个国家 1987年的污染贸易条件发现,人均收入水平较高的工业化国家的













增长起到了重要的作用。从 1997到 2005年, 中国货物进出口中加工贸易所占份额分





就会部分高估对外贸易对中国环境的影响。换言之, 扣除在直接消耗系数矩阵 A 中包
含的进口中间投入品,这样计算出来的 PX 和 PM 才会更精确。由于从历年中国的投入
产出表中并不能得到分部门进口中间产品的数据,因此,本文借鉴平新乔等 ( 2006)计
算中国出口贸易中的垂直专门化程度的方法对 A 进行处理。为了模型处理方便, 需要
做两点假设: ( 1)国民经济所有部门使用的 i部门中间投入品中,进口投入品的比例











事实上,由于技术矩阵 A* 以及污染直接排放强度系数 E* 的数据可获得性问题,现有文献大多数也采用
这种 替代效应 的办法,如 Antw eiler( 1996 )、Mukhopadhyay和 Chak raborty( 2005)、Tunc等 ( 2007 ),即假设进口来源
国生产进口商品的技术水平与本国相同,从而采用本国产业部门的完全排放系数矩阵 E ( I - A ) - 1 计算进口含污
量。
平新乔等 ( 2006)以 H umm els等 ( 2001)的垂直分工模型为基础,测算出了 1992~ 2003年中国 40个行业出
口中的垂直专门化比率 (外国提供的中间产品价值在出口品价值中的比重 ) ,结果显示,在这 12年中,中国的出口
贸易中垂直专门化的价值比率已从 1992年的 14%上升至 21. 8%。
OECD国家的 进口的中间产品流量矩阵 在数据缺失的情况下,将进口中间品区分的办法就是采用这种
按比例进口假设 ,采用类似处理方法的文献如 Feenstra和 H an son( 1999)、H umm els等 ( 2001)、Tuns等 ( 2007)。
其中, A
M






































































即 i部门的中间产品中进口中间品的比例等于 i部门的总进口 / (总产出 +进口 -

















文中所选用的四类污染物排放数据均来自各年的 中国环境年鉴 。 由于投入产
出部门分类和环境年鉴中的部门分类不一致, 并且 1997和 2002年的投入产出表分别






数据的部门进行重新归类并对相关数据进行了整理。 此外,由于前两年 ( 1997、2000)









表 1 中国的进出口含污量及污染贸易条件 (未考虑加工贸易 )
污染物 工业二氧化硫 工业烟尘
年份 1997 2000 2002 2005 1997 2000 2002 2005
总出口中的含污量 (万吨 ) 398. 58 443. 68 414. 99 888. 8 206. 00 117. 46 214. 11 374. 9
总进口中的含污量 (万吨 ) 359. 03 436. 42 412. 90 841. 72 183. 74 109. 08 210. 25 351. 9
净出口含污量 (NPX ,万吨 ) 39. 55 7. 26 2. 09 47. 08 22. 26 8. 38 3. 86 23. 02
单位出口中的含污量 (吨 /亿元 ) 241 191 134 130 125. 0 50. 6 69. 2 54. 7
单位进口中的含污量 (吨 /亿元 ) 281 222 153 142 144. 0 55. 4 78. 0 59. 2
污染贸易条件 ( PTOT ) 0. 86 0. 86 0. 88 0. 91 0. 86 0. 91 0. 89 0. 92
污染物 工业粉尘 化学需氧量
年份 1997 2000 2002 2005 1997 2000 2002 2005
总出口中的含污量 (万吨 ) 148. 55 195. 23 168. 73 281. 25 245. 76 215. 45 156. 06 228. 03
总进口中的含污量 (万吨 ) 129. 20 173. 70 162. 56 255. 36 180. 22 178. 55 123. 49 180. 79
净出口含污量 (NPX ,万吨 ) 19. 35 21. 53 6. 17 25. 89 65. 54 36. 90 32. 57 47. 24
单位出口中的含污量 (吨 /亿元 ) 89. 8 84. 2 54. 5 41. 1 149 92. 9 50. 4 33. 3
单位进口中的含污量 (吨 /亿元 ) 101. 0 88. 3 60. 3 43. 0 141 90. 7 45. 8 30. 4










但令人惊讶的是,观察表 1估计结果中的污染贸易条件我们发现, 在 1997~ 2005年除
了工业废水化学需氧量之外,其他三类污染物的贸易条件都小于 1。这表明平均而言,
出口商品的污染密集度小于进口商品的污染密集度, 即出口品比进口品更 清洁 , 因
此 污染避风港 假说在中国是不成立的, 中国在污染密集型产业上并不具有比较优
势。
表 2 中国的进出口含污量及污染贸易条件 (考虑加工贸易 )
污染物 工业二氧化硫 工业烟尘
年份 1997 2000 2002 2005 1997 2000 2002 2005
总出口中的含污量 (万吨 ) 332. 4 286. 55 329. 19 642. 64 172. 37 89. 12 170. 75 272. 51
总进口中的含污量 (万吨 ) 299. 4 279. 94 327. 04 615. 09 153. 49 82. 74 166. 99 257. 71
净出口含污量 (NPX ,万吨 ) 33. 00 6. 61 2. 15 27. 55 18. 88 6. 38 3. 76 14. 80
单位出口中的含污量 (吨 /亿元 ) 201. 0 124. 0 106. 4 93. 8 104. 0 38. 4 55. 2 39. 8
单位进口中的含污量 (吨 /亿元 ) 235. 0 142. 0 121. 4 103. 6 120. 0 42. 0 62. 0 43. 4
污染贸易条件 (PTOT ) 0. 86 0. 87 0. 88 0. 91 0. 87 0. 91 0. 89 0. 92
污染物 工业粉尘 化学需氧量
年份 1997 2000 2002 2005 1997 2000 2002 2005
总出口中的含污量 (万吨 ) 126. 69 158. 80 137. 63 209. 48 213. 31 171. 67 130. 23 175. 83
总进口中的含污量 (万吨 ) 108. 73 140. 49 130. 18 188. 27 153. 09 141. 22 99. 71 134. 86
净出口含污量 (NPX ,万吨 ) 17. 96 18. 31 7. 45 21. 21 60. 22 30. 45 30. 32 40. 97
单位出口中的含污量 (吨 /亿元 ) 76. 6 68. 5 44. 5 30. 6 129. 0 74. 0 42. 1 25. 7
单位进口中的含污量 (吨 /亿元 ) 85. 2 71. 4 48. 3 31. 7 120. 0 71. 8 37. 0 22. 7











观察表 2中各项指标可以发现, 1997~ 2005年四类污染物的污染顺差遵循如下变
化规律:从 1997到 2002年逐渐降低,但 2002~ 2005年又出现大幅上升。1997年,四类
污染物的净出口含污量分别为 33万吨、18. 88万吨、17. 96万吨、60. 22万吨;其中工业
二氧化硫、工业烟尘、工业粉尘和化学需氧量的总出口含污量分别相当于当年全国生产
部门相应污染物排放总量的 22. 9%、22%、14. 4%和 25. 6%。到 2002年, 四类污染物
的净出口含污量迅速下降,其中化学需氧量净出口含污量下降幅度接近 50%, 工业粉
尘净出口含污量下降幅度接近 60%, 而工业二氧化硫、工业烟尘净出口含污量下降幅
度均超过 80%甚至达到 90%。但是, 加入 WTO之后 ( 2002~ 2005年 ) ,由于各类污染
物的总出口含污量增长幅度超过相应的总进口含污量,从而导致净出口含污量又快速




态势。我们还发现, 1997~ 2005年,四类污染物的出口和进口污染密集度 (即单位进出
口中的含污量 )都呈持续下降趋势 (除工业烟尘在 2000~ 2002年有小幅上升外 ), 且降
幅较大;与 1997年相比, 2005年四类污染物的进出口污染密集度都下降了 50%以上,
化学需氧量的进出口污染密集度甚至下降了 80%左右。
1997年,除工业化学需氧量的贸易条件大于 1外,工业二氧化硫、工业烟尘和工业
粉尘的贸易条件值均小于 1,介于 0. 86~ 0. 90之间。这意味着中国每出口单位价值产
品所引起的工业二氧化硫、工业烟尘和工业粉尘的增排量,相当于每进口单位价值产品
















为近年来中国巨额的贸易顺差所致。根据进出口污染含量方程 ( 3) ~ ( 5)易知, 污
染顺差主要由两方面原因引起:贸易顺差 (出口比进口多 )或污染贸易条件大于 1(出口
品比进口品 脏 )。然而在 1997~ 2005年,就本文所考察的四类污染物而言, 除了化





乘以污染贸易条件 (即 PM i = PTOT i PM i ),由贸易顺差引起的污染顺差就等于出口品
中的含污量减去上面计算出来的进口品中的含污量 (即 NPX 1 = PX - PM ), 而剩下








年份 1997 2000 2002 2005
由贸易顺差引起的污染顺差 (万吨 ) 49. 50 26. 21 16. 56 23. 44
由污染贸易条件引起的污染顺差 (万吨 ) 10. 72 4. 24 13. 96 17. 53
(三 )污染贸易条件分析
本模型对中国污染贸易条件估计得到的一个重要结论是, 1997~ 2005年化学需氧
量的污染贸易条件均大于 1, 其他三类大气污染物的污染贸易条件均小于 1。
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表 4列出了 1997年每 1亿元总进口和总出口中含污量在各工业部门间的分布情






10个工业行业中最高的 ( 0. 0412)。 1997年单位出口对其他制造业的完全需求为 0.




业之一,但是其单位出口和单位进口对纺织业的完全需求分别为 0. 42和 0. 20, 相差了
1倍多,所以即使纺织业不是高水污染行业, 但其出口和进口对纺织业的完全需求之间
的巨大差异,也足以使得单位出口和单位进口中化学需氧量含量产生较大的差别。
表 4 1997年每 1亿元总进口和总出口中含污量在各工业部门间的分布
(经完全需求系数矩阵调整 ) 吨
部门分类

















采掘业 6. 34 10. 12 4. 78 7. 63 3. 31 5. 29 2. 72 4. 34
食品制造业 3. 17 2. 49 2. 06 1. 61 0. 11 0. 08 12. 00 9. 42
纺织、缝纫及皮革产品制造业 9. 78 4. 75 4. 99 2. 42 0. 10 0. 05 11. 14 5. 41
其他制造业 6. 57 5. 29 5. 04 4. 06 2. 38 1. 92 70. 76 57. 02
电力及蒸汽、热水生产和供应业 103. 33 117. 67 51. 74 58. 92 0. 94 1. 07 1. 67 1. 91
炼焦、煤气及石油加工业 2. 62 4. 01 1. 21 1. 85 1. 10 1. 69 0. 97 1. 48
化学工业 26. 12 35. 74 12. 27 16. 80 3. 65 4. 99 22. 59 30. 91
建筑材料及其他非金属
矿物制品业
7. 87 7. 29 6. 88 6. 37 40. 59 37. 59 0. 35 0. 32
金属产品制造业 29. 67 39. 39 11. 73 15. 56 23. 22 30. 82 4. 82 6. 39
机械设备制造业 5. 45 7. 91 3. 50 5. 07 1. 18 1. 71 1. 92 2. 79
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表 5 1997年各工业部门的污染物直接排放系数 吨 /万元
部门 工业二氧化硫 工业烟尘 工业粉尘 化学需氧量
采掘业 0. 0059 0. 0044 0. 0030 0. 0025
食品制造业 0. 0034 0. 0022 0. 0001 0. 0131
纺织、缝纫及皮革产品制造业 0. 0023 0. 0011 0. 0000 0. 0026
其他制造业 0. 0038 0. 0029 0. 0013 0. 0412
电力及蒸汽、热水生产和供应业 0. 2019 0. 1011 0. 0018 0. 0032
炼焦、煤气及石油加工业 0. 0058 0. 0026 0. 0024 0. 0021
化学工业 0. 0094 0. 0044 0. 0013 0. 0081
建筑材料及其他非金属矿物制品业 0. 0147 0. 0128 0. 0758 0. 0006
金属产品制造业 0. 0133 0. 0052 0. 0104 0. 0021
机械设备制造业 0. 0012 0. 0008 0. 0002 0. 0004
接下来,我们再来分析为什么大气污染物的贸易条件会小于 1? 由表 4的计算结
果我们容易看出,导致工业二氧化硫和工业烟尘的贸易条件小于 1的 3个主要行业分
别是:电力及蒸汽、热水生产和供应业, 化学工业, 以及金属产品制造业。电力及蒸汽、
热水生产和供应业是高污染行业,其单位产出的污染物排放强度非常高 (见表 5, 该部
门工业二氧化硫和工业烟尘的直接排放系数分别到达 0. 2019、0. 1011, 均为 10个工业
行业中的最高 )。尽管在中国该行业的直接进出口量都比较小,但值得注意的是, 该行
业作为基础性行业,其他行业的生产离不开该行业的投入,因此该行业的进出口完全需









为这两个行业的单位产出的排放系数相对较高 (见表 5), 且单位出口对这两个行业的



















后的三个行业 (炼焦、煤气及石油加工业, 食品制造业, 机械设备制造业 )可以视为工业
二氧化硫密集度较低的行业。由表 4结合计算历年各工业部门进出口占进出口总额的
份额的比重可知, 1997年,工业二氧化硫密集度较高行业的出口占总出口的比重为 16.
24%;到 2005年,这些行业出口占总出口的比重下降到 14. 58% ,下降了 1. 66%。与此




出口的比重为 37. 94%, 2005年上升至 45. 48% ,上升了 7. 54%。另一方面, 从各行业
的进口来看, 1997~ 2005年,工业二氧化硫排放密集度较高的行业进口比重从 25. 63%
下降至 19. 87% ,下降了 5. 76%,明显高于出口中二氧化硫排放密集度较高的行业比重
的下降幅度,同时进口中二氧化硫密集度较低行业的比重从 43. 45%上升至 51. 82% ,
上升了 8. 37%。由以上分析可见, 近年来中国在出口结构的调整优化上取得了一定的
成效, 并且进出口的重心都在向更清洁的产业转移 (其他三类污染物的情况也基本类
似 )。值得注意的是, 1997~ 2005年中国的进口结构调整明显快于出口结构优化速度,




















量 ( PX 和 PM )的变化主要受两个方面因素的影响:一是单位出口和单位进口中的含污
量逐年下降;二是总进口和总出口规模逐年上升 (如图 1所示 )。这两个方面的作用是
相反的,第一个因素会使 PX 和PM都下降, 第二个因素会使PX 和PM 都上升, PX 和 PM
最终是上升还是下降取决于哪个因素起决定性作用。
图 1 中国 1997~ 2005年货物进出口总额







位进口的含污量下降速度相对于前几年较缓慢 (见表 2) ,因而 2002~ 2005年由于进出
口的规模效应远远超过相应的结构效应和技术效应, 导致总进口和总出口的含污量又






本文基于一个开放经济系统的环境投入 -产出模型, 利用 1997、2000、2002、2005
四年可比价投入产出表以及各年污染数据,分析了进出口贸易对中国包括工业二氧化
硫、工业烟尘、工业粉尘以及工业废水中化学需氧量在内的四类主要污染物排放的影
响。我们发现: ( 1) 1997~ 2005年四类污染物各年的出口含污量均大于相应的进口含
污量,即净出口含污量均大于 0。这说明中国存在污染顺差, 对外贸易对中国环境的综
合影响是负面的。 ( 2)随着进出口结构的调整和生产技术的进步, 这种负面影响从
1997到 2002年逐渐下降,而从 2002到 2005年,由于外贸迅速增长尤其是出口规模相
对进口规模扩张过快形成巨额外贸顺差, 使得出口对污染减排的不利影响超过进口增
长对污染减排所带来的有利影响,最终导致污染顺差出现大幅度反弹。这与中国加入
WTO后贸易自由化进程加快有着密不可分的联系。 ( 3) 1997~ 2005年工业废水化学
需氧量的贸易条件均大于 1,其他三类大气污染物的贸易条件则均小于 1。这显示出,
就水污染而言,中国的出口品比进口品 肮脏 ,而就大气污染而言, 中国出口商品的污
染密集度小于进口商品的污染密集度,出口品比进口品 清洁 , 故参与国际贸易对减
少中国的三类大气污染物排放是有利的。所以整体而言, 中国并没有专业化于生产和
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